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(54) Biosensor mit permeabler Deckmembran aus Polyvinylchlorid-Copolyrner 



(57) Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Bestim- 
mung der Konzentration und zum Nachweis eines En- 
zymsubstrates in einerflussigen Probe, welcher Sensor 
ein Enzym, welches mit dem Enzymsubstrat unter Bil- 
dung einer direkt oder indirekt detektierbaren Substanz 
reagieren kann, eine Detektionsvorrichtung fur diese 
Substanz und eine fur das Enzymsubstrat permeable 



Deckmembran aus einem Polymer aufweist, welcher 
Sensor dadurch gekennzeichnet ist, daB das Polymer 
ein Polyvinylchlorid-Copolyrner, d.h. ein Copolymer aus 
Vinylchlorid und einem werteren Monomer, ist, welch s 
Copolymer hydrophile Gruppen aufweist. 

Der erfindungsgemaBe Sensor kann als optisch r 
Sensor Oder als amperometrischer Sensor ausgebild t 
sein. 
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Bes hreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sensor 
(Biosensor) zur Bestimmung der Konzentration und 
zum Nachweis eines Enzymsubst rates in einer flussi- 
gen Probe, welcher Sensor ein Enzym, welches mit dem 
Enzymsubstrat unter Bildung einer direkt oder indirekt 
detektierbaren Substanz reagieren kann, eine Detekti- 
onsvorrichtung und eine fur das Enzymsubstrat per- 
meable Deckmembran bzw. Deckschicht aus einem Po- 
lymer aufweist. 

Sensoren, ausgebildet als amperometrische Sen- 
soren bzw. Enzym elektroden oder als optische Senso- 
ren (Optoden), werden heutzutage verbreitet einge- 
setzt, urn bestimmte Substanzen, wie z.B. Glucose, 
Sauerstoff, CO a , in Blut und anderen Korperflussigkei- 
ten quantitativ zu bestimmen bzw. nachzuweisen. 

Aufbau und Funktion einer amperometrischen En- 
zymelektrode ist beispiels weise aus der EP-A 0 603 1 54 
der Anmelderin bekannt. Aufbau und Funktion einer 
Optode ist beispielsweise aus Biosensors & Bioelectro- 
nics 5 (1990) 137-148 bekannt. 

Amperometrische Sensoren zur Bestimmung von 
Glucose, Laktat oder Creatinin werden vorzugsweise 
mit Oxidoreduktasen und einer Detektionsvorrichtung 
zur Wasserstoffperoxidbestimmung (Basiselektrode) 
gebaut. Die Funktionsweise ist dabei so, daG die Oxid- 
ase, z.B. Glucoseoxidase, Laktatoxidase und Sarkosin- 
oxidase, den zu bestimmenden Analyten mit Sauerstoff 
in das korrespondierende Oxidationsprodukt und Was- 
serstoffperoxid oxidiert, wobei die Konzentration an ge- 
bildetem Wasserstoffperoxid der Analyt konzentration 
proportional ist und durch anodische Oxidation bei ca. 
650 mV gegen Ag/AgCI an Edelmetall- oder Carbon- 
elektroden (Basiselektrode) gemessen wird. Alternativ 
kann auch an katalytisch wirksamen Elektroden, wie 
platinisiertem Carbon und Mangandioxid, bei reduzier- 
ter Oxidationsspannung (ca. 300 mV) gemessen wer- 
den. 

Weitere Moglichkeiten der Bestimmung sind die 
Messung des Sauerstoffverbrauchs oder die Verwen- 
dung von Mediatoren, welche anstelle des Wasserstoff- 
peroxids an der Elektrode oxidativ gemessen werden 
konnen und auch in oxidierter Form als Ersatz fur Sau- 
erstoff dienen. 

Der klassische amperometrische Sensor besteht 
aus 4 Schichten: einer Basiselektrode, einer Interfe- 
renzsperrschicht, einer Enzymschicht und einer Deck- 
membran bzw. Deckschicht. Dieser Aufbau ist in der 
beigefugten Figur 1 schematisch dargestellt, wobei die 
Bezugsziffer 1 eine elektrisch leitende Bahn, z.B. aus 
Silber, bezeichnet, die aut einem Trager (nicht darge- 
stellt) aufgebracht ist. Die Basiselektrode 2 ist auf die 
elektrisch leitende Bahn 1 aufgebracht. Uber der Basis- 
elektrode 2 befindet sich die Interferenzsperrschicht 3, 
die Enzymschicht 4 und die Deckmembran 5. Die Deck- 
membran 5 steht mit der Probe in Kontakt. 

Die Interferenzsperrschicht 3 ines amperometri- 



schen Sensors dient dazu, alle elektroaktiven Substan- 
zen der Probe, z.B. Paracetamol, Hamsaure, Ascorbin- 
saure, welche direkt an der Elektrodenoberflache oxi- 
diert werden konnen und somit falsche, erhohte Signale 

5 geben, von der Elektrode fernzuhalten. Als Interferenz- 
sperrschicht werden gerne Schichten aus Celluloseace- 
tat und Polyphenylendiamin verwendet, wobei die Po- 
lyphenylendiamin-Schicht durch Aufpolymerisieren von 
Phenylendiamin direkt auf die Basiselektrode herge- 

10 stellt wird. Auch nicht weichgemachtes Polyvinylchlorid 
(PVC) und Nafion kann direkt aus der Losung aufge- 
bracht werden. 

Als Deckschicht 5 wird haufig eine durch Atzen mi- 
kroporos gemachte Polycarbonatmembran verwendet, 

is wobei die Porenweite typischerweise 0,03 urn bei einer 
Porositat von weniger als 5% betragt. Diese Deckmem- 
bran ist biokompatibel und durch die geringe Porositat 
diffusionslimitierend, ist jedoch kein Schutz fur den 
Transport von Enzymen durch die Poren. Zur Verbes- 

20 serungder Diffusionseingenschaften wird diese Schicht 
haufig noch laminiert und/oder noch weiter beschichtet. 
Durch Benetzen mit hydrophoben Weichmachem kann 
eine sogenannte gestutzte Flussigmembran hergestellt 
werden. 

25 Eine Deckschicht 5 aus einer pordsen Polycarbon- 
atmembran hat den Nachteil, daG sie die darunterlie- 
gende Enzymschicht 4 nicht ausreichend vor Proteasen 
schutzen kann. AuGerdem kann sie ein Auswaschen 
der Enzyme aus der Enzymschicht 4 nicht verhindern, 

30 da Enzyme durch 0,03 u,m groGe Poren diffundieren 
konnen. 

Deckschichten werden haufig auf der Enzym- 
schicht mechanisch befestigt. Ist die Deckschicht mit 
der Enzymschicht kombiniert, muG diese Schicht auf 

35 der Basiselektrode mechanisch befestigt werden. Der- 
artige mechanische Befestigungen sind teuer, tech- 
nisch aufwendig und schaffen auch oft insofern Proble- 
me, als es schwierig ist, die Membran luftblasenfrei auf 
der darunterliegenden Schicht aufzubringen. Dies be- 

40 schrankt Oblicherweise die konstruktiven Freiheiten bei 
der Sensorgestaltung, da eine bombierte Elektroden- 
oberflache notig ist, um eine Membran unter mechani- 
scher Spannung auf der Elektrode zu befestigen. Die 
erforderliche Spannung f uhrt oft zu Rissen und Fatten. 

45 Des weiteren sind Folienmembranen relativ dick, wo- 
durch die hergestellten Sensoren vergleichsweise ge- 
ringe elektrische Strdme und lange Ansprechzeiten auf- 
weisen. 

Zur Ausbildung der Deckmembran ist ferner be- 
so kannt, eine Losung des Polymers auf der Enzymschicht 
aufzutragen und das Losungsmittel abzudampfen. Auf 
diese Weise konnen z.B. Deckmembranen aus Nafion, 
PVC, Polyurethan, Silikon, Polyacrylat (p-HEMA) und 
Celluloseacetat ausgebildet werden, die ohne mecha- 
55 nische Befestigung, also nur durch Adhasion, auf der 
darunterliegenden Schicht haften. 

Von den bisher verwendeten Polymeren, welche di- 
rekt aus ihrer Losung auf die Enzymschicht bzw. die 
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Elektrode aufgebracht werden konnen, sind nur inig 
wenig , wie z.B. Nafion und Celluloseacetat, gegen 
elektroch misch aktive Interf renten selektiv. Viele Po- 
lymere sind ferner nur in leicht fluchtigen, aggressiven 
bzw. toxischen Ldsungsmitteln loslich, wie z.B. Cellulo- 
seacetat in DMSO und Aceton, PVC in Tetrahydrofuran 
und Cyclohexanon. Dieser Umstand ist sowohl ferti- 
gungstechnisch als auch sicherheitstechnisch relevant. 
Er ist auch fur die Elektrode selbst relevant, da Kunst- 
stoffteile von diesen Ldsungsmitteln angegriffen werden 
bzw. Enzyme in der Enzymschicht zerstort werden kon- 
nen. Aus weichgemachtem PVC konnen Weichmacher 
in umgebende Kunststoffteile bzw. in die Enzymschicht 
diffundieren. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die Per- 
meabilitat fur die Analyte, also z.B. Glucose Oder Laktat, 
bei den meisten Polymeren, vorallem fur weichgemach- 
tes PVC, nur uber eine Variation der Schichtdicke ein- 
gestellt werden kann, da die Permeabilitat hauptsach- 
lich durch Fehlstellen in der Membran und der daduch 
entstandenen Porositat bedingt ist. Bereits geringe Un- 
terschiede in der Schichtdicke konnen dabei zu einem 
totalen Permeabilitatsverlust fuhren. 

Die voiiiegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, 
die oben genannten Nachteile bei einem eingangs er- 
wahnten Sensor zu uberwinden und insbesondere ei- 
nen Sensor zur Verf ugung zu stellen, bei dem die Deck- 
schicht nicht mechanisch befestigt zu werden braucht. 
Bei der Aufbringung der Deckschicht aus der Losung 
soil ferner keines der aggressiven, toxischen bzw ex- 
trem leichtfluchtigen Losungsmittel, die im Stand der 
Technik verwendet werden, eingesetzt werden. 

Der erfindungsgemaBe Sensor zur Bestimmung 
der Konzentration und zum Nachweis eines Enzymsub- 
strates in einer flussigen Probe, welcher Sensor ein En- 
zym, welches mit dem Enzymsubstrat unter Bildung ei- 
ner direkt Oder indirekt detektierbaren Substanz reagie- 
ren kann, eine Detektionsvorrichtung und eine fur das 
Enzymsubstrat permeable Deckmembran aus einem 
Polymer aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, daB das 
Polymer ein Polyvinylchlorid-Copolymer, d.h. ein Copo- 
lymer aus Vinylchlorid und einem weiteren Monomer, 
ist, welches Copolymer hydrophile Gruppen aufweist. 
Das zur Bildung der Deckmembran erfindungsgemaB 
verwendete Copolymer kann ein Block-Copolymer, ein 
altemierendes Copolymer oder ein statistisches Copo- 
lymer sein. 

Als hydrophile Gruppen sind Hydroxy-, Ester- und/ 
oder Carboxylgruppen bevorzugt. 

Das erfindungsgemaB verwendete PVC-Copoly- 
mer ist in hochsiedenden Estern leicht loslich. Dies er- 
moglicht ein automatisiertes Dispensieren uber mehre- 
re Stunden. Demgegenuber wird reines PVC ublicher- 
weise in Tetrahydrofuran gelost, das aufgrund seiner 
hohen Fluchtigkeit keine reproduzierbare, automatisier- 
te Mass nfertigung zulaGt. 

Einw itererVorteil ist, daB das gelost Polymer aus 
di ser Losung direkt auf die Enzymschicht aufgebracht 



werden kann. Ein Inaktivierung der Enzymschicht 
durch die erfindungsgemaBe Deckschicht ist praktisch 
ausgeschlossen, da gegenuber nicht bedeckten Senso- 
ren nur ca. die Halfte an Signal verlorengeht. Bemer- 
5 kenswert ist dabei aber, daB die Linearitat des Sensors 
vervielfacht wird. Eine vergleichbare Deckmembran, z. 
B. aus Nafion, weist zwar einen ahnlichen Signalverlust 
auf, jedoch ohne signifikante Erhohung der Linearitat 
des Sensors. 

10 Das erfindungsgemaB verwendete Copolymer ist 
insbesondere aus Vinylchlorid und einem oder mehre- 
ren von Vinylalkohol, Vinylester, z.B. Vinylacetat, Vinyl- 
hydroxyester, z.B. Hydroxypropylacrylat, und Vinylcar- 
bonsauren, z.B. Maleinsaure, gebildet. Beispielhafte 

is PVC-Copolymere sind Poly-(vinylchlorid-co-viny lace- 
tat), Poly-(vinylchlorid-co-vinylacetat-co-2-hydroxypro- 
pylacrylat, Poly-(vinylchlorid-co-vinylacetat-co-malein- 
saure und Poly-(vinylchlorid-co-vinylacetat-co-vinylal- 
kohol. 

20 Eine besondere Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Sensors ist dadurch gekennzeichnet, daB'das 
weitere Monomer, aus welchem das Polyvinylchlorid- 
Copolymer gebildet ist, Vinylacetat und/oder Malein- 
saure ist. 

25 Das weitere Monomer ist im Copolymer vorzugs- 
weise zu 5 bis 35 Masse%, insbesondere 1 0 bis 20 Mas- 
se%, bezogen auf die Masse an Vinylchlorid, enthalten. 

Eine weitere bevorzugt e Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaGen Sensors besteht darin, daB die Deck- 

30 membran einen hydrophilen Weichmacher enthalt, wo- 
bei sich als Weichmacher insbesondere Dextran, Glyc - 
rin, Poly ethylen glycol oder Glycole bewahrt haben. 

Uber den Zusatz an Weichmacher kann die Per- 
meabilitat gezielt eingestellt werden. Ein Zusatz von z. 

35 B. 3 Masse% Glycerin erhoht bei einem amperometri- 
schen Sensor bei gleicher Schichtdicke das Sensorsi- 
gnal z.B. auf Laktat um 100% bei einer gleichzeitigen 
Erhohung der Linearitat um ca. 10%. Auch bei Anwen- 
dung bei einem optischen Sensor wird der MeBbereich 

40 nach Aufbringen der erfindungsgemaBen Deckschicht 
signifikant erhoht. 

Im Vergleich zu einer Deckmembran aus reinem 
PVC gestattet die erfindungsgemaBe Deckmembran 
aus dem PVC-Copolymer eine wesentlich bessere Ein- 

45 stellung der Permeabilitat fur Glucose, da durch die hy- 
drophile Copolymerkomponente a priori eine bessere 
Permeabilitat fur Glucose gegeben ist. Es hat sich ge- 
zeigt, daB bei Verdoppelung der Schichtdicke die Si- 
gnalintensitat maximal um die Halfte abnimmt, wogegen 

so bei einer Deckmembran aus reinem PVC eine Verdop- 
pelung der Schichtdicke zu einem totalen Permeabili- 
tatsverlust fuhren kann. 

Die erfindungsgemaBe Deckmembran erschwert 
das Auswaschen von Enzymen oder anderen Bestand- 

55 teilen der Enzymschicht, wodurch sich die Lebensdau r 
des Sensors verlangert. Es konnt z.B. di Lebensdau- 
er ein s Laktatsensors von 1 ,5 Tagen (ohne Deckm m- 
bran) auf 14 Tage (mit D ckmembran) verlangert wer- 
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den. 

Der Weichmacher ist zweckmaGigerweise in einer 
Menge von 0,5 bis 5 Masse%, bezogen auf das Polyvi- 
nylchlorid-Copotymer, enthalten. 

Der erfindungsgemaGe Sensor kann als Enzym- s 
elektrode ausgebildet sein, wobei die Detektionsvor- 
richtung eine Basiselektrode ist. 

Die Deckmembran kann dabei direkt, das heiGt 
ohne zwischenliegende Interferenzsperrmembran, auf 
die Basiselektrode bzw. auf eine Schicht, welche das 10 
Enzym enthalt, aufgebracht werden. Dies deshalb, weil 
die erfindungsgemaGe Deckmembran sowohl die Li- 
nearitat des Sensors aufgrund einer verbesserten Dif- 
fusionshemmung erhoht als auch elektroaktive Interfe- 
renten aussperrt. Mit der erfindungsgemaGen Deck- * 5 
membran konnte der EinfluG von 1 mmol/l Paracetamol 
von 1,4 mmol/l Laktat ohne Deckmembran auf 0,2 
mmol/l Laktat herabgesetzt werden. Desgleichen hat 
sich die Linearitat des Sensors (ein Verhaltnis der 
MeGwerte bei 5 und 12 mmol/l Laktat entspricht abso- 20 
luter Linearitat) von 1,1 auf 2,2 erhoht. 

Die Deckmembran kann durch Adhasion an der Ba- 
siselektrode bzw. an der Schicht, welche das Enzym 
enthalt, haften und braucht nicht als Folie auf mechani- 
sche Weise an der Basiselektrode bzw. an der Schicht, 2s 
welche das Enzym enthalt, angebracht sein. 

Der erfindungsgemaBe Sensor kann ferner als op- 
tischer Sensor ausgebildet sein. 

Die Erfindung betrifft auch eine Methode zur Be- 
stimmung der Konzentration und zum Nachweis eines 30 
Enzymsubstrates in einer flussigen Probe mittels eines 
Sensors, der mit der flussigen Probe in Kontakt ge- 
bracht wird, welche Methode dadurch gekennzeichnet 
ist, daG ein erfindungsgemaGer Sensor eingesetzt wird. 

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines 35 
Polyvinylchlorid-Copolymers, welches hydrophile Grup- 
pen aufweist, zur Herstellung einer Deckmembran ei- 
nes Sensors. 

Mit der beigefugten Zeichnung werden bevorzugte 
Ausf uhrungsformen der Erfindung noch naher beschrie- 40 
ben, wobei die Figuren 2 und 3 schematisch einen Quer- 
schnitt durch eine erfindungsgemaGe Enzyme lektrode 
bzw. einen erfindungsgemaGen optischen Sensor (Opt- 
ode) zeigen. 

Die Figur 2 zeigt den Aufbau einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaGen Enzym- 
elektrode, wobei die Bezugsziffer 6 eine elektrisch lei- 
tende Bahn, z.B. aus Silber, die auf einem Kunststoff- 
trager (nicht dargestellt) aufgebracht ist, bezeichnet. 
Die Basiselektrode 7 ist auf die Bahn 6 aufgebracht. £<■ 
Uber der Basiselektrode 7 ist die Enzymschicht 8 und 
die erfindungsgemaBe Deckmembran 9, die mit der 
Probe in Kontakt steht, vorgesehen. Der Schichtaufbau 
fur eine derartige Enzymelektrode kann folgenderma- 
Gen vorgenommen werden: 5 ' 

Zunachst werden auf den Kunststofftrager Silber- 
le'rtbahnenfurdie Referenzelektrode, die Gegenelektro- 
de und die erfindungsgemaGe Enzymelektrode (Basis- 



elektrode bzw. Arbeitselektrode) gedruckt. 

Die Referenzelektrode wird weiters im Sensorbe- 
reich aus einer Ag/AgCI-Paste hergestellt. Die Gegen- 
elektroden werden mit einer Carbonpaste im Sensorbe- 
reich uberschichtet. Als Basis fur die Enzymelektrode 
wird eine Mischung aus 5% Mn0 2 in einer Carbonpaste 
im Sensorbereich aufgedruckt. Darauf wird ein Tropfen 
einer 10%igen Losung von Glucoseoxidase zur Bestim- 
mung von Glucose in Wasser aufgebracht, Oder alter- 
nate in einer selbstvernetzenden Polyacrylmatrix. 

AnschlieGend wird die Deckmembran aufgetragen, 
indem eine 1 -3%ige Losung des erfindungsgemaG ver- 
wendeten Polyvinylchlorid-Copolymers in Butoxye- 
thylacetat, z.B. PVC-co-vinylacetat-maleinat, ein- bis 
dreimal hintereinanderaufgetropft und das Losungsmit- 
tel abgedampft wird. 

Zur Permeabilitatsverbesserung und zur Verhinde- 
rung einer moglichen Kristallisationsbildung in der Po- 
lyvinylchlorid-Copolymer-Membran konnen hydrophile 
Weichmacher (Glycerin, PEG, Dextran oder ahnliches), 
zweckmaGigerweise in einer Konzentration von 3% des 
Polyvinylchlorid-Copolymers, zugesetzt werden. 

Statt der Glucoseoxidase konnen auch andere En- 
zyme zur Bestimmung anderer Substrate, z.B. Laktat- 
oxidase zur Bestimmung von Laktat, eingesetzt werden. 

Die Figur 3 zeigt schematisch den Aufbau eines op- 
tischen Sensors, wobei die Bezugsziffer 10 einen Tra- 
ger, z.B. aus Polyester, bezeichnet, die Bezugsziffer 11 
eine Silikonschicht bezeichnet, die einen Indikator, z.B. 
Decacyclen zur Detektion von Sauerstoff, enthalt, die 
Bezugsziffer 1 2 eine Schicht aus feinverteiltem Kohlen- 
stoff zur optischen Isolierung bezeichnet und die Be- 
zugsziffer 13 eine Enzymschicht (Gelschicht) bezeich- 
net. Die Herstellung eines derartigen Sensors ist z.B. 
aus Biosensors & Bioelectronics 5 (1990) 137-148 b - 
kannt. 

Zur Aufbringung der Deckschicht 14 aus dem Poly- 
vinylchlorid-Copolymer wird wie oben bereits beschrie- 
ben vorgegangen. Diese Deckschicht 14 steht mit der 
Probe in Kontakt. 

Der zu bestimmende Stoff, z.B. Glucose, gelangt 
durch die Deckmembran 14 in die Enzymschicht 13, 
welche Glucoseoxidase enthalt. Der durch enzymati- 
sche Oxidation von Glucose entstehende Sauerstoff ge- 
langt in die Indikatorschicht 11 und loscht die Fluores- 
zenz des Decacyclens, die mittels einer Anregungsein- 
richtung 15, welche Anregungslicht in die Silikonschicht 
11 strahlt, hervorgerufen wird. Aus der Abnahme der 
Fluoreszenz kann in an sich bekannter Weise mittels 
der MeGeinrichtung 16, der ein Filter 17 vorgeschaltet 
ist, auf die Sauerstoffkonzentration und in der Folge auf 
die Glucosekonzentration ruckgeschlossen werden. 



Patentanspru he 

1 . Sensor zur Bestimmung der Konzentration und zum 
Nachweis eines Enzymsubstrates in einer flussigen 
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Probe, welcher Sensor inEnzym, w Ichesmitdem 
Enzymsubstrat unt r Bildung einer direkt od r indi- 
rekt detektierbaren Substanz reagieren kann, ein 
Detektionsvorrichtung und eine fur das Enzymsub- 
strat permeable Deckmembran aus einem Polymer 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das Polymer ein Polyvinylchlorid-Copolymer, d.h. 
ein Copolymer aus Vinylchlorid und einem weiteren 
Monomer, ist, welches Copolymer hydrophile Grup- 
pen aufweist. 

2. Sensor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB das Copolymer als hydrophile Gruppen Hydro- 
xy-, Ester- und/oder Carboxylgruppen aufweist. 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Copolymer aus Vinylchlorid und einem 
Oder mehreren von Vinylalkohol, Vinylester, Vinyl- 
hydroxyester und Vlnylcarbonsauren gebildet ist. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das weitere Monomer Vinylacetat und/oder 
Maleinsaure ist. 

5. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das weitere Monomer zu 5 bis 
35 Masse%, insbesondere 10 bis 20 Masse%, be- 
zogen auf die Masse an Vinylchlorid, enthalten ist. 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckmembran einen hy- 
drophilen Weichmacher enthalt. 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Weichmacher Dextran, Glycerin, Polyethy- 
lenglycol Oder Glycole enthalten sind. 

8. Sensor nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Weichmacher in ei- 
ner Menge von 0,5 bis 5 Masse%, bezogen auf das 
Polyvinylchlorid-Copolymer, enthalten ist. 

9. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB er als Enzymelektrode ausge- 
bildet ist, wobei die Detektionsvorrichtung eine Ba- 
siselektrode ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Deckmembran direkt, das heiBt ohne zwi- 
schenliegende Interferenzsperrmembran, auf die 
Basiselektrode bzw. auf eine Schicht, welche das 
Enzym enthalt, aufgebracht ist. 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Deckmembran durch Adhasion an d r 
Basis I ktrod bzw. auf der Schicht, welch das 
Enzym enthalt, haftet. 



1 2. S nsor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichri t, daB er als optischer Sensor aus- 
gebildet ist. 

5 13. Methode zur Bestimmung der Konzentration und 
zum Nachweis eines Enzymsubstrates in einer flus- 
sigen Probe mittels eines Sensors, der met der flus- 
sigen Probe in Kontakt gebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Sensor gemaB einem der Anspruche 1 bis 12 
eingesetzt wird. 

14. Verwendung eines Polyvinylchlorid-Copolymers, 
welches hydrophile Gruppen aufweist, zur Herstel- 
lung einer Deckmembran eines Sensors. 
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